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Precede de traitement de bois a porosite ouverte par 
polycondensation in situ de resines epoxy-amiae 

Depuis toujours, les essences de bois dures telles que le chene, 
l'ebene, le buis et le palissandre, sont tres recherchees par les artisans 
et industries pour leurs excellentes proprietes mecaniques, notamment 
leur grande resistance au choc, leur capacite a supporter des charges 
importantes, leur faible deformation au cours du temps ou encore leur 
excellentes proprietes acoustiques. Or, ces essences dures ont 
generalement une croissance lente et il est de ce fait difficile de 
satisfaire la demande des industries et artisans transformateurs de 
bois. 

Certaines essences sont meme devenues si rares qu'il s'est avere 
necessaire de les proteger et de limiter leur abattage. Ainsi, l'ebene, un 
bois exotique utilise depuis des siecles pour la fabrication de meubles, 
d'objets decoratifs et d'instruments de musique est aujourd'hui menale 
(interdiction a l'abattage et a Exportation et risque de ne plus etre 
disponible sur le marche dans un avenir assez proche. 4 
II se pose par consequent le probleme particulier du 
remplacement de cette essence precieuse par d'autres essences non 
protegees, et plus generalement le probleme de 1 'amelioration des 
proprietes mecaniques de bois tendres et/ou poreux a croissance rapide 
afin de pouvoir les substituer aux essences dures a croissance lente 
relativement plus cheres. 

La Demanderesse, dans le cadre de ses recherches visant a 
trouver une solution pour remplacer l'ebene dans la fabrication 
d'instruments a vent, a decouvert qu'il etait possible, grace a un 
precede relativement simple de polycondensation in situ, de trailer des 
essences de bois ayant une structure a porosite ouverte de maniere a 
ameliorer considerablement leurs proprietes mecaniques et d'elargir 
ainsi de maniere spectaculaire les possibilites d'application de ces bois. 
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On cGrma.it deja de la demande Internationale WO 01/53050 un 
procede de traitement du bois par polymerisation et reticulation in situ. 
de monomeres vinyliques. Ce procede comprend la polymerisation 
radicalaire, amorcee par au moins trois amorceurs differents, d'un 
5 melange de monomeres vinyliques monofonctionnels en presence 
d'agents de reticulation divinyliques et d'au moins une huile ou une 
cire, cette derniere jouant le role de moderateur de la polymerisation et 
d 'agent hydrofuge du produit fini. Un tel procede de traitement du bois, 
en particulier lorsqu'il est applique a la fabrication d Instruments de 

10 musique, presente toutefois un inconvenient important a savoir la 
presence de monomeres residuels malodorants et presentant un certain 
risque pour la sante- Ce probleme des monomeres residuels a ete resolu 
dans la presente invention ' grace au choix d'une methode de 
polymerisation differente de la polymerisation radical aire, a savoir la 

15 polycondensation. Dans un melange de monomeres polycondensables, 
chaque monomere est en principe capable, sans etre active, de reagir 
avec Pensemble ou une fraction importante des comonomeres presents, 
ce qui n'est pas le cas pour une polymerisation radicalaire ou les 
monomeres ne peuvent reagir et etre incorpores dans la chalne 

20 macromoleculaire que lorsqulls viennent en contact avec le centre actif 
(radicalaire ou ionique) d'une chalne poly mere en croissance. Or, ces 
centres actifs sont relativement peu nombreux par rapport au nombre 
de monomeres et generalement instables de sorte qu'a la fin de la 
polymerisation, la proportion de monomeres n'ayant pas reagi reste 

25 importante. Dans le cas d'une polycondensation, au contraire, la 
probabilite pour un monomere de reagir avec un ou plusieurs autres 
monomeres est tres grande et la fraction de monomeres n'ayant pas 
reagi devient rapidement negligeable. 

La presente invention a par consequent pour objet un procede 

30 de traitement de bois a porosite ouverte par polycondensation in situ 
comprenant : 
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(a) l'immersion d'une piece en bois a porosite ouverte dans une 
solution contenant, dans un solvant organique volatil, au moins un 
premier reactif comportant au moins deux fonctions glycidyle et au 
moins un deuxieme reactif comportant au moins deux fonctions -NH 
d'amine primaire ou d'amine secondaire, la fonctionnalite moyenne de 
l'ensemble des reactifs etant strictement superieure a 2, pendant une 
duree suffisante pour permettre le remplissage par la solution d'au 
moins 60 % du volume poreux accessible du bois, et a une temperature 
suffisamment basse pour empecher la polymerisation prematuree des 
monomeres pendant cette etape d'impregnation (a), 

(b) le retrait de la piece impregnee par la solution organique et 
l'egouttage et/ou l'essuyage de la piece en bois, 

(c) le traitement thermique de la piece en bois impregnee a une 
temperature et pendant une duree suffisantes pour permettre a la 
reaction exothermique de polycondensation entre le premier et 
deuxieme reactifs de s'auto-entretenir grace a la chaleur reactionnelle 
liberee, et eventuellement, 

(d) le sechage de la piece, de preference sous pression reduite', 
pendant une duree suffisante pour permettre 1'evaporation du solvant 

20 organique. 

L'invention a en outre pour objet une piece en un materiau 
composite bois/resine epoxy-amine susceptible d'etre fabriquee selon le 
precede de traitement ci-dessus. Cette piece peut etre notamment un 
corps d'instrument a vent, en particulier un corps de clarinette. 

L'invention a enfin pour objet l'utilisation d'une telle piece pour 
la fabrication de tout ou partie d'instruments a vent tels que des 
clarinettes, pour la marqueterie, pour 1'ebenisterie, pour la construction 
de batiments et en particulier de charpentes. 

Le procede de traitement de bois poreux de la presente invention 
ameliore considerablement les proprietes mecaniques des bois traites. 
Ceux-ci presentent un module dYoung significativement plus important 
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que le bois non traite et une fragilite reduite et resistent parfaitement a 
la fissuration au cours du temps. 

Par ailleurs, le procede de {'invention presente Pavantage de ne 
pas modifier les dimensions de la piece de bois. La Demanderesse a en 
5 effet constate que les dimensions des pieces traitees restent inchangees 
au moins jusqu'a un rapport ponderal polymere/bois egal a 0,5. Cette 
grande stabilite dimensionnelle permet ainsi de traiter des pieces aux 
cotes definitives. 

II est egalement possible d'usiner les pieces traitees selon le 
10 procede de la presente invention. Ainsi, dans un mode de realisation 
prefere de Pinvention, a savoir la fabrication d'instruments a vent, on 
peut traiter des ebauches ayant la forme d'un cylindre creux, et realiser 
les perforations ulterieurement. 

Les bois traites selon Pinvention presentent en outre une tres 
15 faible tendance a absorber Phumidite de Fair ou Peau venant au contact 
de la piece traitee. 

Le procede de la presente invention ne peut etre mis en ceuvre 
qu'avec un bois ayant une porosite ouverte, c'est-a-dire possedant un 
systeme de pores qui communiquent les uns avec les autres. On 
20 comprend en effet aisement que cette communication entre les pores est 
indispensable a la penetration de la solution organique contenant les 
reactifs a Tinterieur du bois. Plus precisement, on entend dans la 
presente invention par « bois a porosite ouverte » un bois capable 
d 'absorber, a 5°C, dans des conditions normales de pression et pour 
25 une duree d 'immersion de 30 jours, au moins 15 % en poids de 
l-methoxy-2-propanol (solvant de reference). 

On peut done utiliser pour la mise en oeuvre du procede de la 
presente invention en principe n'importe quel bois ayant une porosite 
ouverte suffisante pour permettre la diffusion de la solution contenant 
30 les reactifs polymeri sables a Pinterieur de la structure poreuse. 

On peut citer a titre d ? exemples de tels bois le tilleul, Pepicea, le 
monpani, le peuplier et le wengue {Milleltia laurentil), egalement appele 
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« palissandre du Congo »>. Ce dernier est un bois exotique relativement 
dur, proche de l'ebene, qui se caracterise par une croissance rapide et 
est de ce fait un candidat interessant pour le remplacement de celui-ci. 
Son principal inconvenient reside dans sa grande porosite, defaut 
auquel la presente invention se propose de remedier. 

Dans la premiere etape du procede de l'invention, la piece de 
bois a traiter est imbibee par immersion dans une solution contenant 
les reactifs polymerisables dans un solvant organique relativement 
volatil. Ce solvant a de preference un point de fusion inferieur ou egal a 
- 30 °C et un point d'ebullition inferieur ou egal a 250 °C, et plus 
particulierement inferieur ou egal a 150 °C. La volatility du solvant 
organique est en effet importante pour permettre un sechage facile de la 
piece une fois la reaction de polycondensation achevee. Le solvant 
organique volatil est de preference choisi parmi les composes 
hydrocarbones ay ant un squelette en Cm, et comportant au moins un 
groupe polaire choisi(s) parmi les fonctions alcool secondaire, ether et 
ester, 

V 

Un autre groupe de solvants prefere pour la mise en oeuvre de Ik 
presente invention est forme par les huiles vegetales, dont certaines 
sont deja utilisees pour le traitement du bois. L'huile vegetale utilisee 
doit avoir une viscosite faible a basse temperature pour pouvoir 
penetrer avec une vitesse raisonnable a 1'interieur du systeme poreux 
du bois a des temperatures qui ne declenchent pas prematurement la 
polymerisation spontanee du systeme. 

LTiomme du metier veillera bien entendu a choisir le ou les 
solvants organiques de maniere a ce qu'ils n'interferent pas avec la 
reaction de polycondensation des reactifs polymerisables, et il convient 
de veiller en particulier a ne pas utiliser des composes a hydrogene 
labile tels que des alcools primaires, phenols et thiols susceptibles de 
reagir avec les fonctions glycidyle du premier reactif. 

On peut citer a titre d'exemples de solvants organiques preferes 
rether dimethylique de l'ethyleneglycol, 1'ether dimethylique du 
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diethyleneglycol, le 1,3-diacetate de glycerol, la triacetine et le 
l-methoxy-2-propanol mentionne ci-dessus, ce dernier etant 

particulierement prefere. 

On pent citer a titre d'exemples dtmiles vegetales, l'huile de lin, 
l'huile de ricin, l'huile de tournesol, l'huile de soja, l'huile de noix, 
l'huile de pepin de raisin. On prefere en particulier l'huile de lin. 

^impregnation du bois doit se faire pendant une duree 
suffisante pour permettre le remplissage par la solution d'au moms 60% 
du volume poreux accessible du bois. Le volume poreux accessible total 
d'un bois donne peut etre determine facilement en laissant 
l'impregnation se poursuivre jusqu'a ce que le poids d'un echantillon 
n'augmente plus avec le temps d 'impregnation. Le volume poreux 
accessible de l'echantffion est egal an quotient de la difference de poids 
entre l'echantillon impregne et non impregne sur la masse volumique de 
15 la solution d 'impregnation. Ce volume poreux accessible peut bien 
entendu etre rapporte a une unite volumique du bois a traiter. 

La reaction de poly condensation utilisee dans le procede de la 
presente invention est une reaction entre un premier reactif comportant 
au moms deux groupes glycidyliques (epoxyde) et un deuxieme reactif 
20 comportant au moins deux fonctions -NH d'amine primaire ou d 'amine 
secondaire, capables de reagir avec les groupes glycidyliques du premier 
reactif. II est bien connu dans le domaine de la polycondensation que, 
lorsqu'on utilise uniquement des reactifs difonctionnels, c'est-a-dire des 
reactifs comportant exactement deux fonctions reactives (epoxydes ou 
25 NH), le systeme macromoleculaire obtenu sera compose uniquement de 
chaines lineaires mais ne formera pas un reseau tridimensionnel 
reticule tel que vise dans la presente invention. II est par consequent 
indispensable d'utiliser une certaine fraction de reactifs comportant 
plus de deux fonctions reactives (epoxyde ou -NH). La proportion de 
molecules polyfonctionnelles est generalement exprimee grace a la 
fonctionnalite moyenne du systeme reactif, c'est-a-dire le nombre 
moyen de fonctions reactives par molecule, qui doit etre strictement 
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superieure a 2 pour l'obtention d'un systeme tridimensionnel reticule. II 
convient de noter a ce propos que dans le systeme de polycondensation 
utilise dans la presente invention, la fonctionnalite d'une amine 
primaire ou secondaire n'est pas egale au nombre de fonctions amine 
mais au nombre de fonctions -NH. Une monoamine primaire 
comportant une seule fonction -NH 2 peut reagir deux fois avec une 
fonction epoxy et a de ce fait une fonctionnalite egale a 2. De maniere 
analogue, une diamine primaire a une fonctionnalite de 4, 

Un parametre permettant d'exprimer le degre de reticulation du 
systeme polymere de resines epoxy-amine est la densite de reticulation, 
a savoir le nombre de moles de points de reticulation par unite de 
masse du reseau. La densite de reticulation theorique, c'est-a-dire la 
densite de reticulation maximale correspondant au degre de 
polymerisation maximal du systeme, peut facilement etre calculee a 
partir d'equations theoriques utilisant la fonctionnalite et la masse 
moleculaire des differents reactifs. De telles equations valables pour des 
systemes stoechiometriques ou non-stoechiometriques ont etc 
proposees (voir par exemple Tarticle de Jean Louis Halary et ah dans 
Polymery 1997, 42, n° 2, pages 86 - 95). Dans un systeme de 
polycondensation hautement reactif comme celui des resines epoxy- 
amine utilise dans la presente invention, on peut supposer que la 
densite de reticulation reelle n'est que tres faiblement inferieure a la 
densite de reticulation theorique. La Demanderesse a constate qu'elle 
obtenait des resultats satisfaisants en ce qui concerne les proprietes 
mecaniques et acoustiques des bois traites lorsque la densite de 
reticulation reelle etait au moins egale a 0,1 mole/kg, de preference 
comprise entre 0,5 et 5 moles/kg. 

On peut citer a titre d'exemples de premiers reactifs comportant 
au moins deux fonctions glycidyle l'ether diglycidylique de 1,4- 
butanediol, l'ether diglycid^dique de 1,6-hexanediol, l'ether 
diglycidylique de resorcinol, l'ether diglycidylique de neopentylglycol, 
l'ether polyglycidjdique de trimethylolpropane, l'ester digtycidylique 
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d'acide hexahydroxyphtalique, l'ether diglycidylique de bisphenol A, les 
ethers diglycidyliques des polyalkyleneglycols tels que l'ether 
diglycidylique de diethyleneglycol, de triethyleneglcyol, de 
polyethyleneglycol ou de polypropyleneglycol, l'ether polyglycidylique de 
glycerol, de diglycerol ou de polyglycerol, l'ether polyglycidylique de 
sorbitol. 

Parmi ceux-ci, on prefere utiliser en particulier l'ether 
diglycidylique de bisphenol A et l'ether diglycidylique de 1,4-butanediol. 

Les composes comportant au moins deux fonctions -NH d'amine 
) primaire ou secondaire, capables de reagir avec les fonctions glycidyle 
du premier reactif, sont par exemple l'ethylenediamine, la 
diethylenetriamine, la tetraethylenepentamine, l'aminoethylpiperazine, 
la benzyldimethylamine, la piperidine, la 2-methylpenta- 
methylenediamine, le diaminodiphenylmethane, la diamine- 
5 diphenylsulfone, la 1,3-pentanediamine, l'hexamethylenediamine, la 
bis(hexamethylene)-triamine, le 1,2-diaminocyclohexane, la 4- 
benzylaniline, le N^N'-dimethyldiaminodiphenylmethane, lTiexylamine et 
la N 5 N'-dimethylhexamethylenediamine. Parmi ces amines, on utilise de 
preference le diaminodiphenylmethane, la diaminodiphenylsulfone, 
0 l'hexamethylenediamine, l'hexylamine et la N.N'-dimethylhexa- 

methylenediamine. 

Les premier et deuxieme reactifs sont utilises de preference dans 
le procede de la presente invention en des concentrations molaires telles 
que le rapport stoechiometrique du nombre de fonctions glycidyle au 

25 nombre de fonctions amine et/ou phenol ne s'ecarte pas trop de 1 et est 
de preference compris entre 0,5 et 2. En dehors de cet intervalle, le 
degre de polymerisation reste insuffisant pour la formation d'un reseau 
tridimensionnel reticule. Par contre, a l'interieur de cet intervalle, la 
Demanderesse a constate qu'il etait possible de faire varier a souhait la 

30 temperature de transition vitreuse du systeme polymere obtenu en 
jouant sur le rapport stoechiometrique des reactifs en presence. Ainsi, 
pour une combinaison de reactifs donnee, la temperature de transition 
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vitreuse est generalement maximale pour un rapport stoechiometrique 
egal a 1 et diminue lorsque le rapport stoechiometrique s'ecarte de cette 
valeur (voir egalement l'article precite) 

La solution d 'impregnation utilisee dans l'etape (a) du procede de 
la presente invention doit avoir une teneur suffisante en reactifs 
polymerisables pour permettre la formation d'un reseau polymere 
tridimensionnel a l'interieur des pores du bois traite, sans toutefois 
avoir une viscosite excessive qui pourrait gener la penetration de la 
solution dans le volume poreux du bois a traiter. La Demanderesse a 
constate que Ton obtenait generalement des resultats satisfaisants en 
utilisant des solutions d 'impregnation ayant une teneur totale en 
reactifs polymerisables comprise entre 10 et 60 % en poids, de 
preference entre 10 et 30 % en poids. 

Le procede de la presente invention permet de renforcer du bois 
a porosite ouverte par une resine polymere reticulee et de modifier aihsi 
les proprietes mecaniques et acoustiques de ce bois. Un choix approp'rie 
des reactifs, de la densite de reticulation et de la stoechiometrie du 
systeme reactif permet d'ajuster assez librement la valeur de -Ma 
temperature de transition vitreuse (Tg) de la resine polymerisee a 
l'interieur d'une large gamme, comprise par exemple entre -40 °C et 
250°C. La temperature de transition vitreuse peut etre determinee par 
exemple par analyse calorimetrique differentielle (DSC) ou par analyse 
mecanique dynamique (DMA). La temperature de transition vitreuse de 
la resine sera ajustee en fonction des proprietes mecaniques que 1'on 
souhaite conferer au materiau composite final. Ainsi, dans le domaine 
des instruments de musique, il est souvent interessant d'augmenter la 
capacite de resonance des bois et Ton ajustera alors de preference la 
temperature de transition vitreuse a une valeur superieure d'au moins 
dix degres a la temperature d'utilisation de l'instrument, par exemple a 
une valeur au moins egale a 40 °C. Au contraire, lorsqu'on souhaite 
obtenir des bois traite s relativement « mo us » du point de vue 
acoustique, autrement dit des bois a faible resonance, capables 
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d'absorber des sons, la temperature de transition vitreuse de la resine 
sera de preference ajustee a une valeur nettement inferieure a la 
temperature ambiante, par exemple a une valeur inferieure a 0 °C. 

L'influence de la valeur de la temperature de transition vitreuse 
sur les proprietes mecaniques des resines, telles que la durete, la 
resistance aux choc, la rigidite ou l'elasticite, est connue et l'on pourra 
ainsi moduler de maniere analogue, grace a un certain nombre d'essais 
de polymerisation simples, les proprietes mecaniques des composites 

bois/ resine epoxy. 

Dans un mode de mise en oeuvre du procede de l'invention, la 
solution d'impregnation utilisee dans l'etape (a) contient, en plus des 
reactifs polymerisables in situ, une ou plusieurs charges minerales ou 
pigments. Les particules de ces additifs, pour pouvoir penetrer aisement 
avec la solution d'impregnation a l'interieur de la structure poreuse, 
doivent avoir une granulomere tres fine. La Demanderesse a constate 
que la repartition des particules de charge ou de pigments dans le bois 
traite etait generalement satisfaisante lorsque celles-ci avaient une taille 
moyenne inferieure ou egale a 200 nm, de preference comprise entre 

10 nm et 150 nm. 

On peut citer a titre d'exemples de telles charges ou pigments la 

nanosilice, le dioxyde de titane ou l'argile. 

La solution d'impregnation peut, bien entendu, contenir d'autres 
additifs couramment utilises dans le traitement du bois tels que des 
agents fongicides ou insecticides ou encore des colorants solubles. 

Les reactifs mis en jeu dans la reaction de polycondensation in 
situ de la presente invention se caracterisent generalement par une 
reactivite importante. C'est pourquoi il est souvent necessaire de mettre 
en oeuvre l'etape d'impregnation (a) a une temperature inferieure a la 
temperature ambiante de maniere a prevenir la polymerisation precoce 
indesirable des reactifs. Une telle polymerisation precoce se traduirait 
en effet par le bouchage des pores au niveau des couches superficielles 
du bois et empecherait ainsi une penetration satisfaisante de la solution 
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vers les couches plus profondes. ^impregnation de la piece en bois par 
la solution organique dans 1'etape (a) se fait par consequent de 
preference a une temperature inferieure a 20 °C, en particulier 
inferieure a 10 °C, et idealement a une temperature proche de 5 °C. 

La duree de 1'etape d 'impregnation depend d'un certain nombre 
de facteurs tels que la viscosite de la solution d'impregnation, la 
temperature d'impregnation, la taille des pores et des orifices de 
communication entre les pores ou encore la profondeur de penetration 
souhaitee. Les essais realises par la Demanderesse ont montre que la 
duree de 1'etape d'impregnation (a) est de preference au moins egale a 5 
jours, de preference comprise entre 10 et 30 jours. On peut bien 
entendu envisager d'essayer d'accelerer la penetration de la solution 
d'impregnation dans le bois en realisant cette etape sous pression, par 
exemple sous une pression de 4 a 10 bars. 

Une fois 1 'impregnation terminee, il s'agit au contraire de 
polymeriser et de reticuler rapidement les reactifs. Pour cela, il est 
generalement utile de chauffer la piece de bois impregnee a une 
temperature comprise entre 20 °C et la temperature d'ebullition du 
solvant utilise, de preference comprise entre 40 °C et la temperature 
d'ebullition du solvant. 

Ce chauffage peut se faire par n'importe quel moyen connu, par 
exemple dans un four a circulation d'air, un four a rayonnement 
infrarouge, un four a micro-ondes. 

Dans un mode de realisation prefere de l'invention, le chauffage 
du bois impregne se fait par des micro-ondes. Ce moyen de chauffage 
permet en effet, un chauffage tres rapide au coeur du bois. De 
preference, la piece en bois impregnee est soumise pendant une duree 
comprise entre 5 secondes et 30 secondes a des micro-ondes d'une 
frequence par exemple egale a 2,8 GHz, dans un four approprie ayant 
une puissance restituee au moins egale a 300 Watts, de preference 
comprise entre 400 et 1000 Watts. 
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Dans un mode de realisation prefere de la presente invention, le 
precede de traitement du bois par polymerisation in situ est applique a 
la fabrication de corps d'instruments a vent tels que des corps de 
clarinette. La piece en bois est alors avantageusement une ebauche 
5 ayant la forme d'un cylindre creux, appropriee pour la fabrication 

d'instruments a vent. 

Une autre application interessante du precede de traitement du 
bois de la presente invention est la restauration ou la conservation de 
bois anciens, notamment de meubles anciens ou d'instruments de 

10 musique anciens dont la structure a ete fragilisee au cours du temps 
par des effets environnementaux tels que l'eau, des temperatures 
excessives ou encore des insectes xylophages. L'utilisation du precede 
de traitement du bois par polycondensation in situ pour la restauration 
et/ou la conservation de bois anciens constitue par consequent un 

1 5 autre objet de la presente invention. 



1er depot 

13 



Revendications 

1. Procede de traitement de bois a porosite ouverte par 
polycondensation in situ comprenant : 

(a) l'immersion d'une piece en bois a porosite ouverte dans une solution 
contenant, dans un solvant organique volatil, au moins un premier 
reactif comportant au moins deux fonctions glycidyle et au moins un 
deuxieme reactif comportant au moins deux fonctions -NH d 'amine 
primaire ou d 'amine secondaire, la fonctionnalite moyenne de 
l'ensemble des reactifs etant strictement superieure a 2, pendant une 
duree suffisante pour permettre le remplissage par la solution d'au 
moins 60 % du volume poreux accessible du bois, et a une temperature 
suffisamment basse pour empecher la polymerisation prematuree des 
monomeres pendant cette etape d 'impregnation (a), 

(b) le retrait de la piece impregnee par la solution organique et 
l'egouttage et/ou Fessuyage de la piece en bois, 

(c) le traitement thermique de la piece en bois impregnee a une 
temperature et pendant une duree suffisantes pour permettre a la 
reaction exothermique de polycondensation entre le premier et 
deuxieme reactifs de s'auto-entretenir grace a la chaleur reactionnelle 
liberee, et eventuellement, 

(d) le sechage de la piece, de preference sous pression reduite, pendant 
une duree suffisante pour permettre 1'evaporation du solvant organique. 

2. Procede de traitement du bois selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que le bois a porosite ouverte utilise est le wengue 
(MMeltia laurentil), le tilleul, l'epicea, le monpani ou le peuplier, de 
preference le wengue. 

3. Procede de traitement du bois selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise par le fait que le premier reactif comportant au moins deux 
fonctions glycidyle est choisi parmi I'ether diglycidylique de 1,4- 
butanediol, I'ether diglycidylique de 1,6-hexanediol, I'ether 
diglycidylique de neopentylglycol, I'ether polyglycidylique de 
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trimethylolpropane, Tester diglycidylique d'acide hexahydroxyphtalique, 
I'ether diglycidylique de bisphenol A, les ethers diglycidyliques des 
polyalkyleneglycols tels que I'ether diglycidylique de diethyleneglycol, de 
triethyleneglycol, de polyethyleneglycol ou de polypropyleneglycol, 
I'ether polyglycidylique de glycerol, de diglycerol ou de polyglycerol, 
I'ether polyglycidylique de sorbitol. 

4. Precede de traitement du bois selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait que le deuxieme 
reactif comportant au moins deux fonctions amine est choisi parmi 
1'ethylenediamine, la diethylenetriamine, la tetraethylenepentamine, 
l'aminoethylpiperazine, la benzyldimethylamine, la piperidine, la 2- 
methylpentamethylenediamine, le diaminodiphenylmethane, la 
diaminodiphenylsulfone, la 1,3-pentanediamine, lUexamethylene- 
diamine, la bis(hexamethylene)-triamine, le 1,2-diaminocyclohexane, la 
4-benzylaniline, le N,N'-dimethyldiaminodiphenylmethane, l'hexylamine 
et la N,N'-dimethylhexamethylenediamine. 

5. Precede de traitement du bois selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait que le solvant 
organique volatil utilise dans l'etape (a) a un point de fusion inferieur a 
-30 °C et un point d'ebullition inferieur a 250 °C, de preference inferieur 
a 150 °C. 

6. Precede de traitement du bois selon la revendication 5, 
caracterise par le fait que le solvant organique volatil est choisi parmi 
les composes hydrocarbones ayant un squelette en Ci-o et comportant 
au moins un groupe polaire choisi(s) parmi les fonctions alcool 
secondaire, ether et ester, et les huiles vegetales. 

7. Precede de traitement du bois selon la revendication 6, 
caracterise par le fait que le solvant organique volatil est le 1-methoxy- 
2-propanol. 

8. Precede de traitement du bois selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait que la solution 
organique contenant les reactifs polymerisables de l'etape (a) contient 
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en outre une ou plusieurs charges minerales ou pigments 
nanometriques ayant une taille moyenne de particules inferieure ou 
egale a 200 nm, de preference comprise entre 10 et 150 nm. 

9. Procede de traitement du bois selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait que l'impregnation de 
la piece en bois par la solution organique dans l'etape (a) se fait a une 
temperature inferieure a 20 °C, de preference inferieure a 10 °C, et en 
particulier a une temperature proche de 5 °C, et pendant une duree au 
moins egale a 5 jours, de preference comprise entre 10 et 30 jours. 

10. Procede de traitement du bois selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait que le traitement 
thermique de l'etape (c) se fait dans un four a micro-ondes. 

11. Procede de traitement du bois selon la revendication 40, 
caracterise par le fait que le chauffage par micro-ondes se fait dans un 
four ayant une puissance restituee au moins egale a 300 Watts/ de 
preference comprise entre 400 et 1000 Watts, et pendant une duree 
comprise entre 5 et 30 secondes. ; 

12. Procede de traitement du bois selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait que la piece en bois 
est une ebauche ayant la forme d'un cylindre creux, appropriee pour la 
fabrication d'instruments a vent. 

13. Piece en un materiau composite bois/resine epoxy-amine 
susceptible d'etre fabriquee par le procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 12. 

14. Utilisation d'une piece selon la revendication 13 pour la 
fabrication de tout ou partie d'instruments a vent, en particulier de 
clarinettes, pour la marqueterie, pour I'ebenisterie, pour la construction 
de batiments et en particulier de charpentes. 

15. Utilisation du procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 12 pour la restauration et/ou la conservation de bois 
anciens. 
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